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HOOI, ' I )S' I 'TTK X.
SLOTBESCHOU$rINGEN.
Reeds in het begir-r var.r deze ceuu, rvcrd c1e n'crkilrg van ecr)
str:rlenmengsel, clat ri jk aan stralen r-an korte golflengten was, o1)
cle intacte konijrrenhuicl uitvoerie histologisch onclerzocht.
f)eze onderzoekingen kunnen in trvee groepen n'orden gerang-
schikt. De eerste groep omvat de sterke bcstralingen, n'elke zeker
een beschacliging r-an cle cutis teweeg brengen. \I i i l t .ntt, \ ' . VEItl.-ss,
Pt ' t r - r i r t . t t r -ut t .  Zt t  r - t rx  en J. rxst ' r  bestra i rk len de huid r - : rn koni jnerr
gedurer-rde cen hurlf tot éen uur met verschil lende lampen cn zageu
clan een acute ontsteking: hlperaemie, exsuclatie en degeneratic
optreden, die enkele uren na cle bestraling begon <:n tot hlaren en
necrose van het corium :ranleicling uaf. Deze ontstcking u'erd na
r-erschil lencl langen duur, afhankeli jk r.arr de sor>rt dcr l)estralins,
tl<lor een regeneratie van de epidermis en het binclu'eefsel gevolgd.
7tt:tttt< wees er nadrr-rkkeli jk op, dat bij dezc bestralingen in clc
eerste uren na de bestraling geen prolifèratie van de bindlveeÍ.sel-
cc l len te v inden r las.
De tu'eede groep olrlvat die bestralingen, u'aarbij eerr veel Lrgere
closeering rverd toegepast. Lt:t2., die evenals Piit<cxu-,ttrrtt rnet
ecn \\-atergekoclcle krviklamp volgens I{romaver rt 'erkte, bestraalde
gedurende een trvairlfde van den ti jd, die Piirckharrer tocpastc (vijf
rninutcn in plaats virn ecn rrur) en bor-cndien rvas bij hern de afstand
r-rn de l iuid tien centimeter, tern'i j l  I ' i jrckhauer een contactbestraling
toepaste. Lutz zls bij deze lagere doseering evcnccns een beschacli-
ging r.an dc epidermis optreden, rl ie tot necrosc ervan voerde. In
het corium ontstonden oedeem cn infi ltratie rnet leucocyten zctndcr
dzrt er necrose optracl. Tien dagen n:r de bestraling zag ook Lutz
cen vermeerdering van de bindn'eefseiceiicn.
I I
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Il i i  deze rninder intensiei 'e hestraling treden clus ook de ver-
schijnselen op, die kenrnerkencl voor de acute ontsteking zijn en deze
u'orclen later gevolgcl cloor een geringc prolifcratie vln de bincl-
rveefselcellen.
D<lor ecn eigen onderzoek w-ercl histologisch de n'erking rlagegaalr
van kleine hoeveelheden \rAn het stralenmenqsel, zcloals clat cloor
e en ku'ikclarnp-k\\ 'artslzunp, type Hannusche hoogtezon. u'ordt
uitgezonden en clat betrekkeli jk n1k is aan stralen met golflengten
in  c l c  h r ru r t  van  Jooo  4 .n . .  O"  rnaa t ,  d i e  doo r  m i . j  i s  geh r r r i k t .  i s
c le I I i ) t tnr isos:r , -Etr t l t t r  ( I ISE) r ,o lgcrrs l ie l ler .  Di t  is  c le k le inste
hoeveclheicl stralen, clic gemiddeld bij t ien mensch juist ecn scherp
hegrcnscl ervthecn verclorzzrken. Dezc hoeveelheicl nerd door rnii
met het door Keller claarvoor ont\\ 'orpen instrumentje (IJrvthem-
Dosirneter) hepaalcl.
De kleinste door mij bij konijnen toegepaste hoeveelheid trltra-
violette stralen \vas 30 o,() van de HSE. Deze hoeveelheicl gaf rnacros-
copisch na 4tl uur een uiet alt i jd duideli jke roodheid, die na enkelc
clagen door een zeer geringe schilÊering rr'erd ger'olgd. i(r uur, :,
+ en 5 clagen na cle bcstralinpl kon ik microscopisch echter seelr
:rfu,i jkingen in de epidermis of het corium \vaarnemen. 
-5o 
(';, vau
dc HSI- gaf macroscopisch een zu'ak en nog niet scherp begrenscl
ervtheem, teru,i j l  rnicroscol-l isch alleen een r.errvijding van cle
bloeclvatcn in het crlrium u,crd gevontlen. 8ot],o van de HSI] gaf
macroscopisch cen cluideli jk, scherp begrenscl crvtheem. \ 'I icros-
copisch u,aren tian reeds uitgehrcide veranderingen w21ar te rlernen,
d ie hun ho<lgtepunt  413 urr r  na de bcstra l ing hadden.  De geheelc
epiderrnis uits rlan tot Lren snral necrotisch l iragje ineengeschrompelcl,
tern'i j l  hct coriurn ecn vern,i idins van cle blrcdvaten, een matiq
oedeem en een zeer dicht infi l traat y2rn leucocvten onder cle necro-
tische epidermis vertooncle. Op enkele plaatsen had echter ook
rceds een rcgeneratie van cle cpidermiscellen plaats. Voordat deze
diÍfLrse r.erande ringen \\ 'aren ontstaan, n irren óén clag na cle bc-
straling haardvorrniqe aÍ\r ' i . ikineen irr ric epitlerrnis en het coriunr
r r 8
aan\\,ezig. In de epidermis rt ' irs een intra- en extrrrceliulair oecltretn,
teru ' i j1  c1e kernen der  epidcrmiscel len,  \ \annccr  de verarrdcr ingcn
in intensiteit toenamcn, pvcnotisch rvcrden. Tegeli jkerti jcl u'aren,
oncler de vcranderdc gedeeltcn van de epidermis, kleine perivas-
cula i re in f i l t raat jes van voorni l rnc l i jk  segmentkern igc en eosinophi lc
I t ' r r e , r c r  t cn  i r r  hc t  co r i t tm  aann  cz ig .
Íl i j  dit onclcrzoek tr:rar de n-erking vatr ultrirviolette strl len op
de intacte konijnenhtrid kon dus histologisch ooli (een t!írccte z:er-
meerder'ing xan de hindzoee.fsel.cellen of epidermiscellen tvordur aan-
gctoond. \\rel hleek elf dagen na een rros hoogere dosis (2,1 FISF))
eern hypertrophie van cie epiclermis cn een vermeerclering van de
fibroblasten in het corium te bestaan.
De histol<-rsie van cle intactc menscheli jke huid. clie rnet kleinc
closes ultrar,iolette stralen is behandelc-I, is uitvoerig door Lrtrz
en l{sr.lrn bestudecrcl . De door hen gebruikte doses gaven een
sterkere reactie van cle huicl clan slechts juist een scherp l-regrensd
ervtheem. IJistologisch ontstond er echter alleen een necrose van
cle bovenste lagen van de epidermis, teru'i j l  het stratuni basaie
gesp:rard bleef en in de irnrs pairi l laris r-an l.ret corii l ln cen oedeem
en een gering perivasculair ir-rf i l traat bestond. Door nog hoogere
closes ultrar.iolette str:rlen is bi. i clcn mensch ooh r.vel ccn rlecrose
virn het stratum basale van tle epidernris te verkri jgen.
Iien verschil in nerking van ultraviolette stralen op de mcnsche-
li jke huid en op de konijnenhuicl is, dat bij cle laatste reeds spoediger
ecn necrosc van hct stratum basale van de epiclerm.is orltstààt, \\ 'at
te verklaren is door de geringerc clikte van de epidcrmis cler konijnen-
huid, l l 'aarcloor ecn grooterc hoeveelhcicl t lcr n'erkzzrme straien
tot in het stratum basale kan doordringcn.
ISij de genezing r-an clcÍècten van de cutis verkecren de epidcnnis
en het coriurn in eelr geheel ancleren toestand, clan rvanneer deze
intact zijn. L)e u,ondgenezing is volgens \Iarchand een ,,Entzlind-
liche Neubilcltrng". Irr cle eerstc staclia dcr genezing n'orden cle
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lerschijnselen van acute ontsteking aangetroffen als reactie van het
corium op de verrvonding, terr.vij l  daarua een sterke vorming van
nierr rve cel len van de epidermis,  het  cor iunr  en r le  b loedvaten het
meest op den l 'oorgrond trcclende verschijnsel is. thj dit proces
verkceren cle cleclen, rvaaruit de cutis is opgebor-rrvd, in een sterkere
activiteit clan bij de intacte huicl. I3ij de inrverking r,irn ultraviolette
stralen op een genezenclc u'oncl is dus rekening te houden Írlet het
fèit, clat dc stralen n'eefsels treffen, clie door een anderen invloed
reecls in een meer actieven toestand zijn gekomen.
L'linisch stjtt titruz:itlettt stralen. bij cle behandeling van n-ontlen
vourarl t i jdens den ooriog van r9r+ tot rgrfl op Írroote schaal toe-
qepast geu,orclen. Naast I 'oorstanders \.an deze therapie. PossIx,
' l ' r r l ,Lr t r t t tx t ;  
en IJ . t r ' t i t -u  \ \aren er  r iok verscheidene i t r tcurs,  \ : ( )LI i ,
J I :s I ( ) \ t i t i  en Bt t t  l r icu,  c l ie  rve in ig of  geen nut  van u l t rav io let te
strir len bij de behandeling van oorloÍlsu'onden konden waarnemen.
Il i j  de beoordecling van de bchandeling van oorlogsrvonden met
ultraviolette str2rlen lnoet men rekeninE houderr ntet verschil lencle
f irctoren.
In de eerste plaats u,orden veelal brl de behandeling der u'onden
met ultrar-iolette stralen, cleze niet cloor een verband beclekt. Deze
beharrc le l ing,  de z.g.  open-uondbehandel ing a l leen,  heef t  vo lgens
r.erschil lencle auteurs reeds een belangrijken invloed op het verloop
van dc u,ondgenezing (Lt ' t i t r 'ur - - ,  St 'ur rnt ' ,  H. \ t t r .nr- ,  BnAuI  en
Frr t t t - t - r r ; ) .
Een tlr'eede belangrijkc 1àctor is de algemeene \verking van
ultraviolette stralen op het organisme. Ook het verbli j f in cle buiten-
lucht, dnt op daarvoor geschikte pla:rtseu lrlet cle inu'erking van
ultraviolctte strale:n op de n'onden r,verd gecombineercl , heeft in-
r.loed op het genezingsproces.
Flen clerde fzrctor, clie een belangrijke rol bij cie genezing virn
rnensclicl i jke wonden kan heblten, is de bactericiede u,erking van
ultraviolette stralcn. \\ ' ' tvt 'prrsrtrx heeft dezen invloed, die in vitro
ctroor verschil lentlc auteurs reerls is onderzocht, ook in vivo bii de
wolrdgenezing nagegaan cri kolnt tot de conclusic, clat de l>actericictle
r.r 'erking r-an eenmalige en rnecrmalige bestraling met doscs, die geen
beschacliging van cle rveef-sels veroorzaken, geen volkomen steri l i tcit
van de u'onden kan ger.en. Rlt;,\rrl, cl ie r,r 'onden bij cl ieren kunst-
rnatig infècteerde, zzrg echter, dat de bestraalde u'onden per primanr
Ílenazcn, terrvij l  de controlc $'r,rnden veretterden.
De algcrneene u'erking van ultraviolette stralen op het orgrrnisnre
u'erd bij mijn procven zoo gering mogeli jk gehouden, door slechts
kleine veldjes te bestralen. V'Iegcns cle bij konr;ner-r plaats vinclende
rvondgenezing onder de korst lvas de invloccl van de bactcriën,
zooals door herhaald onclerzock blcek, vri jrvcl nihil.
Onder de exp(rhnentecl.e onder:ochin,gcn over cle n erkiug virn
ultraviolette stralen op de vvondgenezing zty:r clic van l)rir.t.At:ztrtt
van beteekenis. Daarbij rverden naast stralen van korte golflengten
ook tl ie van lange golf lengterr toegepast. I I ierbij is rekenir.rg tc
houden rnet clen sterkeren invloed van de stralen met lange golf-
lengten op de u'i jdte van de bloedvaten, zooals ' l-ontt.{t:.t dat korr
aantoonen bij caviae , u tarb i j u'onclen clcn ge heelen clag aan het
zonlicht u'aren bloot gesteld.
Straierrmengsels, zooals bij rnr.ln onderzoek zijn toegepast, n'erden
gebruikt cloor \4.,trt.. \\ 'rrrr-rtsrr:r\ en Frrrrn. Winterstein (tq: t)
onderzocht het r.erloop van de \\-ondgenezing bij rnenschen cn kon
geen versllell irrg der genczing cr)nsti ltecren. \V.rtt- (rgzZ) zag bij
kclnijnen u'el een vlugger dicht gaan van de rvonclen clncler invloccl
c ier  bestr i r l ing.  Ft r t i t ,  ( tS: : )  zag eveneens h i j  rnuizcn een versncl l ing
van de genezirrg onder invkred van c1e stralen.
Door mij rverd nu eerst, door vergeli jking van de histologie varr
genezende u'onden bij onbehandelc'le dicren onclerl ing en met die
van onbeh:rndelcle n'onden van dicren, u'aarbi.i tevens enkele :rnclere
rvondjes lr 'el u'aren bestraald, nagegaan of het lr,enscheli jk is de
contróle *'onclen en cle nonclen, die bestraalcl rverden, bij hetzelfde
dier te maken. In verband rnet het claarbij gevonden indiviclueele
verschil in sterkte der u'ondreactie bij de verschil lende dieren, leek
het ntij gel'cnscl.rt cle geneztng
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het rnrl gervenscht de genezing van bestraalde r.vonden te vergeli jken
rnct dic van onbehandelde r,r 'onclen bij hetzelfde c1ier.
Een mogcli jke invloecl van het ras der clieren op de u,ondgcnezing
bh.1kt uit het 1èit, dat bij het eene ras (zilvergrijze dieren: konijncn
r8z, r95, zo6, zo9) de onbestraalde kleine nondjes bij clrie dieren
in (r dagen genezen \\ 'aren en bij een dier in 8 dagen, teru'i i l  bij een
a n d c r  r u s  ( a l h i n , r :  k , r n i j n c n  l 9 + , 2 o - 1  .  z o 7 )  d r , r n h e s t r a a l d e  k l e i n c
r.vondjes bij tu,ee dieren in ro clagen genezr:n waren en brj eén dier
b i jna genezen \ 'vas;  b i j  een derde ras (bru ine d ieren:koni jnen 167,
r6t1, zoq. zro) rl,aren eveneens de onbestraalde kleine n'ondjes bij
dric clieren in ro dagen genezen en bij óen clicr bijna genezen.
Het histologische onderzoek geschiedde als volgt. Nadat op et:n
tevoren geëpileerd gedeelte van de rughuid een zes- tot achttai
rvondjes waren aangebracht met een oppervlak van ongcveer óón cmi,
rvcrcl een deel van deze rvondjes bcstraald en een ancler gedeelte nict.
De r'vondjes rverden na verschil lende ti jden geëxcideerd en histt-r-
logisch onderzocht.
Dit onderzoek moest voornamelijk de plaatseli jke rverking
van dit stralenmengsel op het groeiende epitheel en bindu'eefsel
nagaan.
De hoeveelhcici stralen r,vcrd ook \\.e<: r ge meten in HSIl
(Kr-t-r-nrr).
Er r.verden 5 series clieren onderzocht: elke serie bevatte drie of
vier konijnen.
De toegepaste hestralingen kunnen in trvee groepen verdeelcl
rvorden: eenmalige bestraling direct na de verrvonding en herhaalc-ie
bestralingen; deze lverden ook direct na de verlvonding begonnen
en om den anderen dag gegeven (in totaal tot 
-í bestralingen).
In de eerste plaats heb ik getracht door een closis van 12 IISE
een beschadiging te verkri jgen, rvaardoor de genezing vertraagcl
zou kunnen zijn. Duidcli jk vertraging van de genezing van kleinc
u,ondjcs u'as echter nict te bereiken, alleen r'r,as bij konijn r8z de
epithelisirt ie van de bestraalde u,ond iets achter gebleven en brj
r 2 2
konijn zo+ \\ 'as cle vorming van de jonge collagene vczels in cle be-
straalde n'ond op clcn zesclen dag nog niet aanu,czig, tern'i j l  dat bij
de onl'restraalde u'oncl u,el het gcv:rl n'as. De genezing van een groote
nr.rncl , rnet (r cm: oppervlrrkte, \\as tloor eenzelfclc dosis daarclrtegelr
ri 'cl drrideli jh vertraagd.
Yervolgens rverd nagegaan, rvelken invloed een eenmalige bestra-
l ing met een dosis vtn I en 2 IISI| op de rvondgcnezinq heeft. Door
cleze closes n'erden noch een vcrsneIing noch een vertraging \.an de
genczing verliregen. Ool< een u'oncl lnet ecn oppervlakte r.irn (r cnr2
nlet 2 HSE bestririr ld, genas even snel als de controle u'ond. \\ 'el
kreeg ik den indruk, dat bij de bcstraalde r.vonclen in de cerste dagen
een sterker infi l tratic met lerrcocvten bestond.
\:rcla.t geblekcn u'as, clat een eenlnrrl ige bestralinc- u'einig invloecl
op cle u'ondgcnezing heeÍi, rverden bij tu'ee scrir- 's clieren nog rvor.rt l jes
lrerhaalde malen l)estraald en \vel rnet ] IISE en 2 IISE om den
anderen dag, in totaal 5 maal. \ ian herliazrlde bestralingen met + I{SL
rvercl in het geheel qcen invloecl <lp de genezing bemerkt. Bil de
histologische bestucleerir.rl '  1'un de n'<trrcljes, die met 2 I{SD \\iarelr
bestraald bleek, dat de epiclernris later intact u-as dan h1 cle orrbe-
straalde rvondjes. In clen bouu' virn het granr-rlatierveeÍèel rverden
echter geen verschil len gczien tusschen dc bestrairlde en de onbestraal-
de nonden. Ook r.r 'as de genezing van groote u'onclen met ít cml
oppervlakte door deze bestraling niet vertraagcl.
lk meen. dus uan de hand z:un dit betrekkelijk uitz:oerige onderxoek
tot de conclasie te moeten konten., d.at ltet e.ffett ran terschíllende doscs
'e^ail ltct stralenmeugsel , xctouls dnt door een kwil<duntp-kwartslamp,
ttpr Hunoustlte ltoorte:on, wurdt ttitlesonden art dot hetrehkelijk rijk
is trtrn ttltra'"^íoletta strok:n, op dc gene:ing non oppertlaklige huidwondcn
hij fu,nijnttt tt ir! qrrn! it.
Doordat bacteriën bi j cl icren, tenqeyolgc v:rn de \vondÍlenczing
onder de korst, lvaarschijnli jk een zeer geringen ir-rr. loed hebben,
rle algemeene u'erl i ing van de stralelr door c1e kleirrheid van het be-
st rauldc huiducdccl te n ic t  groot  
i
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Door dageli jksche bestra
cen closis van r IISE was d
(zie fig' lX en X) later voltc
aau tletr invloed viru cie str
le collagenc \.ezels in de be_
niet aanu,ezig, teri l ' i j l  dat bii
. De genezing van een groote
r eenzelfde dosis daarentcgen
rvloed een eenrnalige bestra-
le rvondgenezing heeft. Door
noch een i'ertraging van de
een oppervlakte van 6 crn2
als de controle q,oncl. Wel
e wonden in de eerste dagen
:stond.
1e bestraling tveinig invloed
ee series dieren nog rvondjes
+ HSE en 2 HSE om den
Llde bestralingen met + IfSE
r genezing bernerkt. Bij de
jes, die met z FISE rvaren
ntact \\.as dan b4 de onbe_
: granulatieu,eef'sel lverden
bestraalde n de onbestraal-
groote $,onden met ít cmr
:traagd.
khelij k uitz: oeríge onder ::oe k
'ffect z:an xerschillende t{oses
een kwikdaml>-kwartslatnp,
{en en dttt betrekketijk rijk
'n oppert la kkig e hu d w o nde n
lge van dc r rondgenezing
geringen invloed hebben,
'de k le inheid van het  be-
straalcle huidgedeelte niet groot is en gezien de genezing l ' t ln onbc-
straalcle \\.onden bii hetzelfdc dicr, zouclen de toegepaste stralen
in hoofclzaak den groei van de cellen in cle genezende $-ondcn moeten
beïnvloeclen. Dezc onclerzoekingen kunnen drrs rnisschien vergeleken
rvorclen met den inr,l<tcd van dezelfcle stralenlnengsels <-rp den groci
r.an cle cellcn in cle rveefselculturen. I)aarbij is door de onclerzoe-
kingen van Kt-.,\ l1lt en \ ' l .ryl.t l  gebleken, dat cle stralen met een golf -
lengte 'an ongeveer iooo A.Ii. de' sterksten in'loed hebSen. 
'fevens
blcek, clat een versnell ing 'an het deelingsproccs niet te verkrl jgcn
\\,as; in het gtrnstigste geval kon dogr kort clurende bestralingen een
tijciclqke sti lstancl in den groei verkregen worden, teru'i j l  oP een
hoogere closeering een volledig afstcrven van de cellen r.oigde.
Il i j  mijn onderzock kon overeenkomstig claarmee ook geen ver-
snell ing van het genezingsproces verkregen rrordcn' rnaar ook de
vertragcnde *,erking \\as niet zeer duideli ik. I}1 cle bestraling van
rvonclen cn Vooral bij rvonden, die oncler een iiorst genezen (rl 'at
cchter een zeer gunstige uijzc van Í{enezcn is) zal rekening gehorrtlen
moeten tvorden met het feit, clat ultraviolette stralen in betrekkeli jk
clunnc rveefsellagen en zelfs in de krtrst \\.orden geabsorbeerd en
clrrs slechts cle oppervlakkigste lagen van de u'eefsels' cl ie aan de
rcparatie van de n'ond deelnemen, kunnen bereiken' \I isschien
is clit cle recien, clat <tol< een vertragendc u,erking meestal niet zeer
cluideli j l< u,as.
I Ioer,el clit erperimenteele ondcrzoek gecn aanleiding gaf tot
groote verwachtingen, rverden toch enkele menscheli jke wonden,
clie ervoor in aanmerking krvamen, bestraald. De patienten hielden
tijdens de behandeling volkornen bedrust, de u'onden \\.erden t\\,ee-
maal per clag rnct een zalÍ van t o,, salicVlzrrur in rvittc vaseline ver-
bonden.
Door clageli jkschc bestralingen van één helft van cle rvoncl met
een closis van r HSE was de genezing van dit gedeelte, in cen gevai
(zie fig. IX en X) later voltooicl dan van het gedeelte, dat niet direct
aan clen invloecl van de stralen rvas blootgesteld. I)eze patiente, die
l i jdende \\ 'as 2lan diabetes, rverd tcgeli jkerti jcl met dieet en insuline
behandeld. Door het aant:rl bestralingen bij eer-r andere patient tot
tu,ee of drie maal per r,veck te vernrinderen, ontstond cr gecn vcr-
traginq ir.r de genezing van het bestraalcle gedeelte, l l)aar eelr \:er-
snell ing van hct genczingsproces kcln toch ook niet vcrkregen rvorden
(zie fig. XI cn XII). Dit sedeelte \.an het ondcrzoek is clus in
overeenstemrning rnet cle ervaringcn, zooirls z4 door \\ i intersteiu
rl,erden verkregen. \\rel kreeg ik bij cle vcrmelde tu,ce pertienten
en eveneens bij een derde, waarvan ik hicr gcen nadere bijzoncler-
heden geef, den indruk, dat na drie bestralingen de epithcelzoom
in de bestraalde helÍt van cle rvoncl iets breedcr rvrrs clan in het
onbestraalde gedeelte, maar cleze voorsprong rvas enkele dagen later
niet rneer te zien.
